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RESUM 
L’objectiu d’aquest estudi és desenvolupar un procediment per avaluar les variacions 
sensorials que experimenta un determinat aliment durant el temps que es troba en el 
mercat, i determinar el percentatge de consumidors que perceben alteració sensorial amb 
el seu consum. L’estudi s’ha realitzat sobre un producte de pastisseria que es troba en el 
mercat, fabricat per una empresa molt rellevant en el sector alimentari, i amb una llarga 
tradició en la fabricació i distribució de productes pel consum alimentari.  
D’aquesta manera, el present estudi ofereix unes metodologies determinades d’avaluació 
sensorial i uns resultats corresponents al cas particular del producte triat. Per tal d’avaluar 
aquestes variacions sensorials es constitueix un panell de tast  de jutges no experts, però 
que amb l’entrenament adient té la capacitat per participar en proves d’anàlisi sensorial. 
L’entrenament i la determinació de la capacitat de detecció de diferències sensorials del 
panell de tast es realitza mitjançant proves triangulars (proves discriminatòries) dels 
quatre gustos elementals: dolç, salat, amargant i àcid. Aquestes proves consisteixen en 
presentar al tastador tres mostres en dissolució aquosa (dues d’igual concentració i una 
de diferent) i aquest ha de triar quina és la mostra diferent. Un cop constituït el panell es 
realitzen les diferents proves de tast del producte escollit, que tenen caràcter hedònic i 
per tant, avaluen el grau de diferència del producte envellit respecte el producte acabat 
de fabricar. El producte es subministrat pel fabricant en una primera fase, que permet 
envellir-ne unes unitats. En una segona fase, dividida en diferents períodes, el fabricant 
subministra producte acabat de fabricar per tal de realitzar les proves de tast hedòniques 
de comparació. Aquestes proves permeten determinar la Distribució dels temps 
d’alteració del producte. Paral·lelament es recullen dades del mercat, realitzant un 
simulacre de venda i consum del producte en diferents establiments comercials, durant 
un temps definit. Amb la determinació de la freqüència del consum del producte s’obté la 
Distribució dels temps de consum. Finalment, per composició de les dues distribucions 
(alteració/consum) es determina la Durabilitat efectiva del producte, que permet 
concloure, pels criteris i condicions definits, el percentatge de consumidors que no 
detecten nivells d’alteració superiors als que s’ha triat com a criteri.  
La conclusió principal de l’estudi és que un 67,3% de consumidors no detectaran alteració 
sensorial (seguint els criteris del panell de tast) en el moment de consumir el producte.  
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GLOSSARI 
 
DEFINICIONS 
[Norma general del Codex para el etiquetado de los alimentos], [Norma UNE 87-001-94]. 
 
• Termes de caràcter general 
Acceptabilitat 
Condició d’un producte que el fa ser acceptat per un individu o una població determinada, 
en funció de les seves propietats organolèptiques.  
Acceptació 
Acte individual o col·lectiu d’acceptar un producte per el seu consum. 
Anàlisis sensorial 
Examen de les propietats organolèptiques d’un producte realitzable amb els sentits. 
Atribut 
Característica perceptible. 
Consumidor 
Tota persona que utilitza un producte.  
Data de caducitat 
La data en la que finalitza el període després del qual el producte, emmagatzemat en les 
condicions indicades, no tindrà probablement els atributs de qualitat que normalment 
esperen els consumidors. Després d’aquesta data, no es considerarà comercialitzable 
l’aliment. 
Data de consum preferent 
La data en la que, sota determinades condicions d’emmagatzematge, expira el període 
durant el qual el producte és totalment comercialitzable i manté les propietats que se li 
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atribueixen. Tot i així, després d’aquesta data, l’aliment pot ser encara enterament 
satisfactori. 
Expert 
Persona competent que, pels seus coneixements en torn a un producte, és capaç 
d’efectuar individualment o en grup, l’anàlisi i valoració sensorial de l’esmentat producte. 
En l’anàlisi sensorial es defineixen dos tipus d’experts, el “jutge expert” i el “jutge expert 
especialitzat”.  
Hedònic 
Relatiu al plaer. 
Jurat/Panell 
Grup de persones seleccionades per participar en una prova sensorial.  
Jutge (sensorial)  
Qualsevol persona que participa en una prova sensorial.   
Jutge expert 
Tastador amb un grau elevat de sensibilitat sensorial i experiència en la seva 
metodologia, que és capaç d’efectuar un judici fiable de diversos productes mitjançant 
l’anàlisi sensorial.   
Organolèptic 
Qualifica els atributs d’un producte que són perceptibles pels òrgans dels sentits. 
Producte 
Substància de consum o no, que pot ser avaluada per anàlisi sensorial. Exemples: 
aliments, cosmètics, teixits... 
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Preferència 
Actitud favorable o de predilecció cap a una mostra quan es comparada amb una altra o 
altres.  
Qualitat organolèptica 
Conjunt de característiques organolèptiques inherents d’un producte que permet apreciar-
lo com a igual, millor o pitjor que els restants de la seva mateixa classe. 
Sensació 
Reacció subjectiva que es produeix per l’estimulació sensorial. 
Tastador 
Persona seleccionada per la seva capacitat per dur a terme una prova sensorial, per la 
seva perspicàcia, sensibilitat i gran entrenament.  
 
• Termes relatius als sentits 
Adaptació sensorial  
Modificació temporal de la sensibilitat d’un òrgan sensorial deguda a l’actuació d’un 
estímul continuat o repetit.  
Agèusia  
Falta de sensibilitat gustativa. Pot ser total o parcial, i permanent o temporal.   
Fatiga o cansament sensorial  
Forma d’adaptació sensorial, que es correspon amb una disminució de la sensibilitat. 
Gust/Sabor 
(1) Sensacions produïdes per l’òrgan del gust quan és estimulat per certes substàncies 
solubles. (2) Sentit amb el que es percep i diferencia el sabor de les coses. (3) Propietats 
dels productes que originen les sensacions gustatives.  
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Intensitat 
Magnitud de la sensació percebuda. Magnitud de l’estímul que provoca la sensació 
percebuda. 
Llindar de percepció 
Quantitat mínima d’estímul necessària per originar una sensació. Aquesta sensació no té 
perquè ser identificada.  
Llindar diferencial 
Valor del canvi mínim que pot patir la intensitat d’un estímul, essent perceptible el canvi. 
En anglès aquest umbral es designa per DL (Difference Limen) i pel interval JDN (Joint 
Noticeable Difference).  
Olor  
Propietat organolèptica perceptible per l’òrgan olfactiu quan inspira determinades 
substàncies volàtils.  
Percepció 
Presa de consciència per efecte d’un estímul sensorial simple o complex.  
Sensibilitat 
Aptitud dels òrgans dels sentits per percebre, identificar i/o distingir qualitativament i/o 
quantitativament un o més estímuls. 
• Termes relatius als atributs organolèptics 
Àcid (sabor) 
Descriu el sabor elemental produït per solucions aquoses diluïdes de la majoria dels àcids 
(cítric, tartàric...). 
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Amargant (sabor) 
Qualifica la sensació complexa olfacte-gustativa, que és deguda generalment a la 
presència d’àcids orgànics i que posseeix una connotació hedònica.     
Descriu el gust elemental produït per solucions aquoses diluïdes de diverses substàncies 
com la quinina, alguns alcaloides i la cafeïna. 
Amargor 
Propietat organolèptica de substàncies pures o de mescles, la degustació de la qual 
produeix sabor amargant. 
Dolç (sabor) 
Descriu el sabor elemental produït per solucions aquoses tals com la sacarosa.  
Gust elemental 
Qualsevol dels sabors reconeguts com àcid, amarg, salat, dolç, alcalí, umami (glutamat 
sòdic) i metàl·lic. 
Gust residual 
Sensació olfacte-gustativa que s’aprecia quan ha desaparegut el producte i que difereix 
de la que es percebia quan aquest es trobava a la boca. 
Persistència 
Sensació olfacte-gustativa similar o molt propera a la sensació percebuda quan el 
producte estava a la boca, que es manté localitzada durant un cert temps, i que té una 
durada mesurable. 
Salat (gust) 
Descriu el sabor elemental produït per solucions aquoses de vàries substàncies, tals com 
el clorur sòdic.  
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Sensació olfacte-gustativa 
Conjunt complex de les propietats olfactives i gustatives que es perceben durant la 
degustació y que pot estar influït per les propietats tàctils, tèrmiques, doloroses i inclòs 
per efectes cinestèsics (La cinestèsia és la sensació per la qual hom percep el moviment 
muscular, el pes o la posició del propi cos).   
Textura 
Conjunt de propietats mecàniques, geomètriques i de superfície. Les propietats de 
superfície són aquelles relacionades amb les sensacions produïdes pel contingut d’aigua 
o de greix del producte. En la cavitat bucal també té relació amb com s’alliberen els 
constituents.  
• Termes relatius als mètodes 
Estimació de la magnitud 
Mètode segons el qual s’atribueixen números a les propietats amb l’objectiu de presentar 
el seu grau d’intensitat en funció de la seva importància i en relació amb els números 
utilitzats.  
Mostra individual  
Part de la mostra per anàlisis que correspon a cada jutge en cada sessió.  
Mostra per anàlisis 
Porció del producte que es jutja.  
Prova de comparació per parelles 
Prova en la que es presenten les mostres agrupades per parelles, amb l’objectiu de 
comparar-les entre sí segons uns atributs definits. 
Prova triangular 
Prova de diferències en la que es presenten tres mostres marcades en clau, dos de les 
quals són idèntiques. El jutge haurà d’indicar quina de les mostres és diferent.  
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PREFACI 
ORIGEN DEL PROJECTE 
La majoria dels aliments experimenten una disminució progressiva de la seva qualitat des 
del moment en que son fabricats. Mentre aquesta alteració no supera un nivell 
determinat, es considera que els consumidors el trobaran acceptable. La data de consum 
preferent s’acostuma a establir com el temps que triga el producte a assolir aquest nivell 
d’alteració.  
La durabilitat d’un producte és un concepte lligat a la seva naturalesa, en termes 
d’alteració sensorial, i a la permanència en distribució física en el mercat. El fabricant 
estableix un temps recomanat de consum, però és important determinar si aquest 
consum es produeix en el moment en que el producte manté les seves propietats 
sensorials en estat òptim, o presenta diferències rellevants que poden tenir 
conseqüències en el grau d’acceptació per part del consumidor.  
Per aquest fet, sorgeix la necessitat d’estudiar el comportament del producte al llarg del 
temps, en termes de percepció sensorial en el moment del consum. Aquesta informació 
permet al fabricant conèixer si el producte està en el mercat el temps adient per al seu 
consum en condicions òptimes, o si pel contrari, hi ha un percentatge elevat de 
consumidors que detectaran diferències en la percepció del producte durant el temps que 
es manté en el mercat. Les conseqüències d’aquests resultats estan lligades a les 
condicions d’alteració sensorials definides, i per tant, prenent un criteri o un altre, varia 
l’exigència en la percepció sensorial.  
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1 INTRODUCCIÓ 
En la realització d’aquest estudi s’ha establert un acord de col·laboració amb l’empresa 
responsable de la fabricació del producte objecte d’estudi. Aquest acord estableix una 
relació amb l’empresa per la qual es subministra el producte necessari per realitzar 
l’estudi, en els terminis i les condicions acordades, però sense fer públics ni el nom de 
l’Empresa ni el del Producte.  
1.1 Objectius del projecte 
L’objectiu principal és determinar la durabilitat efectiva del producte objecte d’aquest 
estudi. És a dir, es determina la proporció de consumidors que no detectaran alteració 
sensorial en el moment de consumir el producte.  
Per tal de determinar aquest valor, l’estudi es desenvolupa en quatre etapes. En l’etapa 
inicial  es constitueix un panell de tast de jutges no experts, però que amb l’entrenament 
adient tenen capacitat per avaluar les variacions sensorials del producte en un determinat 
espai de temps. D’aquests resultats s’obté la Distribució dels temps d’alteració del 
producte. Paral·lelament es recull informació del mercat corresponent a la permanència 
en distribució física del producte i que permet determinar la Distribució dels temps de 
consum. Finalment, amb la informació que s’obté de les dues distribucions 
(consum/alteració) es determina la Durabilitat efectiva del producte.    
1.2 Abast 
El present estudi fa referència a un producte en concret, i per tant els resultats obtinguts 
són aplicables només a aquest producte i a aquest mercat. L’estudi es desenvolupa al 
voltant d’aquest cas particular, tot i que la metodologia emprada pugui ser extrapolada a 
altres productes de naturalesa similar.  
Els criteris d’acceptació del producte i el criteri per avaluar el temps de permanència en el 
mercat, podrien ser diferents als emprats; per exemple, panell de tast més o menys 
rigorós. Aquest fet portaria a resultats amb valors diferents del percentatge de 
consumidors que no detecten l’alteració sensorial definida. 
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2 CONSTITUCIÓ D’UN PANELL DE TAST PELS PRODUCTES: 
SELECCIÓ I ENTRENAMENT DELS JUTGES 
S’ha constituït un panell de tastadors i mitjançant proves d’anàlisi sensorial (proves 
triangulars) s’ha determinat la seva capacitat per percebre diferències entre mostres dels 
quatre gustos elementals: dolç, salat, amargant i àcid.       
2.1 La Prova triangular 
La prova triangular és una prova de diferenciació en la que es presenten simultàniament 
tres mostres codificades, de les quals dues són iguals i només la tercera és diferent. El 
tastador ha d’indicar quina de les mostres és la diferent. Generalment es situa cada 
mostra en un dels vèrtex d’un triangle i s’indica al tastador que iniciï la prova per un d’ells 
i després segueixi ordenadament. Un cop realitzada la prova es recullen els informes de 
resposta omplerts pels tastadors i s’analitzen els resultats obtinguts.  
En les proves triangulars realitzades en l’estudi s’ha escollit la tècnica de “judici forçat” 
[Norma UNE 87-006-92 ] perquè els resultats obtinguts s’han de tractar matemàticament 
per tal d’obtenir la capacitat de diferenciació del panell de tast pels diferents gustos 
elementals.  
2.1.1 Reactius  
Les mostres es presenten de forma diluïda (dissolució aquosa) i per tant cal determinar 
els reactius més adients per fer les dissolucions associades a cada gust. En la taula 2.1 
es mostren els reactius utilitzats per preparar les dissolucions aquoses i la seva 
concentració [ Maynard, 1965 ].  
 
 Reactiu Concentració alta (g/l) 
Dolç Sacarosa 30 
Salat Clorur Sòdic 20 
Amargant Clorhidrat de quinina 0,036 
Àcid Àcid cítric 1 
 
  Taula 2.1- Reactius per les proves triangulars 
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Aquestes concentracions estan per sobre dels mínims que es consideren necessaris per 
detectar el diferents gustos.  
2.1.1.1 Estudi comparatiu entre aigües envasades 
L’estudi comparatiu entre aigües naturals envasades té com a finalitat triar l’aigua adient per 
a realitzar les dissolucions de sacarosa, clorur sòdic, àcid cítric i clorhidrat de quinina (els 
quatre gustos elementals) de les proves triangulars que ha de realitzar el panell de tast. 
Els requisits que ha de complir una aigua, com a dissolvent dels reactius en les proves de 
tast,  és que aquesta tingui un sabor net, fresc i sense defectes per tal que no alteri els 
resultats de les proves. Així, per exemple, les operacions de reducció o eliminació del ferro i 
del sofre es realitzen per evitar precisament que l’aigua presenti un color, olor o sabor no 
desitjables.  
El tipus i la quantitat de substàncies dissoltes a l’aigua depenen de la tipologia geològica de 
la zona on flueix la font. Aquestes substàncies solubles són les que en determinen el sabor. 
Així, les aigües riques en sodi i clorurs tenen un gust lleugerament salat, les sals de calci i 
magnesi proporcionen un sabor dur i terrós, i els sulfats proporcionen un sabor una mica 
amarg. 
Segons el contingut global en minerals, o alguns d’ells, es distingeixen diversos tipus 
d’aigua mineral natural:  
• Aigües de mineralització molt feble: residu sec fins a 50 mg/l  
• Aigües de mineralització feble: residu sec fins a 500 mg/l  
• Aigües de mineralització forta: residu sec superior a 1.500 mg/l 
• Aigües bicarbonatades: més de 600 mg/l de bicarbonat  
• Aigües ensulfatades: més de 200 mg/l de sulfats  
• Aigües clorurades: més de 200 mg/l de clorur  
• Aigües càlciques: més de 150 mg/l de calci 
• Aigües magnèsiques: més de 50 mg/l de magnesi 
• Aigües ferruginoses, o que contenen ferro: més d'1 mg/l de ferro bivalent 
• Aigües sòdiques: més de 200 mg/l de sodi  
• Aigües indicades per a dietes pobres en sodi: menys de 20 mg/l de sodi 
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Mitjançant la informació obtinguda de l’etiquetatge (Centro nacional de tecnología y 
seguridad alimentaria, Laboratoris Dr.Oliver Rodés), s’han comparat les composicions 
químiques de vuit aigües minerals naturals envasades que habitualment estan presents 
en els establiments. En la taula 2.2, s’exposen les dades de l’estudi en contingut de 
minerals i altres substàncies: 
 
Aigües Residu sec (mg/l) 
Calci 
(mg/l) 
Sodi 
(mg/l) 
Magnesi 
(mg/l) 
Bicarbonats 
(mg/l) 
Sulfats 
(mg/l) 
Clorurs 
(mg/l) 
Mostra A - 27,2 4,8 8,8 105 17,3 - 
Mostra B 128 26,4 9,2 3,2 78,8 13,7 8,6 
Mostra C 136 26,7 13,2 4,3 106,5 11,5 5,0 
Mostra D 147 34 10 4 115 - - 
Mostra E 207 54,4 4,9 7,5 163,5 27 3,6 
Mostra F 261 58,3 5,2 25,1 285,8 21,3 7,9 
Mostra G 201 74,4 0,6 1,4 207,0 13,9 1,0 
 Taula 2.2- Estudi comparatiu de les aigües minerals 
 
Observant els resultats de les taules s’ha considerat que totes les aigües són de 
mineralització feble (perquè el seu residu sec és inferior a 500 mg/l). 
Els criteris que s’estableixen com a determinants per a la tria de l’aigua adient per a les 
proves triangulars són: mínim residu sec, mínim calci i mínim magnesi. Per tant, l’aigua 
que reuneix tots aquests requisits és la mostra B (tot i que en menor quantitat de magnesi 
sigui la segona). S’ha emprat aquesta aigua mineral per a realitzar les dissolucions de les 
proves de tast. 
2.1.2 Preparació de les dissolucions 
Un cop determinats els reactius més adients es procedeix amb la preparació de les 
dissolucions aquoses. S’han preparat les dissolucions amb un període màxim d’un dia 
d’antelació de la prova de tast corresponent, donat que augmentar el temps des de la 
preparació de les mostres fins el seu tast, pot produir variacions en els resultats; 
variacions en el gust de les mostres (menor intensitat) o alteracions químiques de la 
dissolució, com el cas de la dissolució de sacarosa que podria fermentar.   
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Les dissolucions s’han preparat al laboratori. Els reactius estan en estat sòlid a 
temperatura ambient, per tant, s’han realitzat les pesades en una balança de precisió i 
s’ha procedit a la seva dissolució amb l’aigua mineral en un matràs aforat de 500 ml. Les 
dissolucions es dipositen en ampolles de 500 ml de PET (politereftalat d’etilè ) que és el 
mateix material d’envasat de l’aigua mineral utilitzada per les dissolucions. Aquest 
sistema d’envasat i aquest volum de dissolució, facilita el transport de les mostres fins el 
lloc de la realització de la prova de tast. Els envasos que contenen les dissolucions es 
codifiquen de forma clara, indicant-ne el contingut i la concentració de la dissolució, de 
manera que en tot moment està clarament identificat el seu contingut.  
Per cada gust elemental, s’han preparat dues dissolucions de concentració diferent; la 
concentració alta, que és la mostra diferenciada, i la concentració baixa, que correspon a 
les dues mostres restants, i que són iguals. D’aquesta manera, s’han preparat un total de 
8 dissolucions (dues per cada gust) per un total de 12 mostres (tres per cada prova). 
Aquest total correspon a una sola prova de tast. S’ha repetit aquesta operació per totes 
les altres proves de tast, en que es va augmentant la concentració baixa fins que els 
tastadors ja no eren capaços de diferenciar-la de la concentració alta. 
 
2.1.3 Materials i condicions de les proves 
Les proves es duen a terme en un espai ben airejat, convenientment il·luminat i amb una 
temperatura constant d’uns 20ºC.  Els tastadors realitzen la prova de forma individual i 
se’ls manté aïllats en el desenvolupament de l’experiment per evitar l’intercanvi 
d’impressions i opinions que podria influir en els resultats. 
Es facilita informació prèvia als tastadors sobre la metodologia de la prova, la naturalesa 
de les mostres i es comunica quin és l’objectiu de l’experiment. Només es dóna la 
informació imprescindible pel correcte desenvolupament de la prova per evitar que 
aquesta informació influeixi en els resultats.   
Es subministra un formulari de resposta al tastador on anota la seva resposta i on hi ha 
indicat de forma clara el nom del tastador, la data i el codi d’identificació de la prova. 
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    Figura 2.1 - Exemple de Formulari de resposta de la prova triangular 
 
Les mostres es presenten en gots blancs i estan codificades amb jocs de tres lletres 
diferents en cada cas. Es situen en disposició triangular i acompanyades d’un tercer got 
amb aigua mineral per si el tastador requereix neutralitzar el gust percebut de les 
mostres, abans de prendre la decisió d’escollir la mostra diferenciada. El subjecte pot 
tastar les mostres tantes vegades com sigui necessari de manera que la seva elecció 
sigui raonada i segura.   
En la figura 2.2 s’observa la col·locació de les mostres (triangular), la seva codificació i 
l’informe de resposta que s’adjunta al tastador per recollir la seva decisió final.  
 
Figura 2.2 – La prova Triangular: elements i disposició. 
 
 
Prova: 2 O 
 
Data: 
 
Nom i Cognoms: 
 
· Quina és la mostra diferent? 
 
OPO OPP
POO
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2.2 El panell de tastadors 
El panell de tast s’ha constituït amb persones que no són expertes en anàlisi sensorial, 
però que amb els coneixements i la informació adient tenen la capacitat de dur a terme 
les proves sensorials. Per aquest motiu no es pretén crear un grup de jutges experts sinó 
que es vol constituir un panell de tast format per persones sense formació anterior ni 
habilitats especials en el tast d’aliments. Per obtenir un grup de tastadors no experts però 
amb les aptituds suficients per participar en les proves de tast, s’ha seguit un procediment 
que comporta tres etapes bàsiques: 
1. Reclutament i selecció preliminar.  
S’han realitzat entrevistes personals que han permès recollir dades sobre l’interès, 
la motivació i la disponibilitat de la persona per formar part del panell. També 
s’han  recollit dades sobre la salut dels candidats per l’especial incidència en els 
resultats sensorials que poden tenir malalties com al·lèrgies o la presa de 
medicaments.  
En aquesta primera etapa s’han realitzat 24 entrevistes i s’ha recollit la informació 
dels entrevistats indicada en el qüestionari adjunt (figura 2.3).   
              Figura 2.3- Formulari de dades personals dels candidats 
 
2. Selecció específica dels candidats.  
Amb la informació recollida en l’etapa anterior, s’ha fet la tria dels candidats que 
tenien millor disponibilitat, que presentaven més interès per participar en el procés 
 
Nom........................Cognoms....................................................... 
Adreça...................................................Tlf.....................Edat....... 
Professió.................................Lloc de treball................................ 
 
Disponibilitat: Dies, hores i períodes disponibles. 
 
Salut: 
Problemes bucals     Diabetis               Medicaments 
Pròtesi dental           Al·lèrgies              Hipoglucèmia 
Operacions               Hipertensió      Agèusia  
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i amb unes condicions de salut que no alteressin el desenvolupament de 
l’experiment.  
En finalitzar aquesta segona etapa han quedat seleccionats un total de 13 
candidats, que constitueixen el panell de tast amb l’objectiu d’avaluar els canvis 
sensorials que presenta un producte al llarg del temps. Les dades més rellevants 
del panell de tast constituït queden reflectides en la taula 2.3. 
 
 
 
       Taula 2.3- Informació del jutges del panell de tast constituït  
 
 
3. Entrenament i avaluació de la capacitat de diferenciació del panell.  
En aquesta etapa es familiaritza els tastadors amb la metodologia de les proves i 
es clarifiquen els dubtes per tal de minimitzar els errors per falta d’informació en 
els resultats de les proves. Aquest punt és especialment important perquè el 
panell de tast està constituït per jutges inexperts.  
Realitzades aquestes tres etapes, per la constitució del panell, s’ha procedit amb 
les proves de tast per determinar la capacitat del panell de percebre diferències de 
concentració dels quatre gustos elementals (dolç, salat, amargant i àcid).   
 
2.3 Anàlisi de resultats. 
2.3.1 Descripció del mètode.  
 
En l’anàlisi dels resultats s’utilitza el Mètode seqüencial [Wadsworth, 2002]. Les proves 
triangulars realitzades són amb l’opció de “judici forçat”, i per tant permeten la utilització 
del mètode seqüencial [ Norma UNE 87-006-92]. 
 
Nombre de Tastadors 13 
Dones 7 
Homes     6 
Mitjana d’edat              35 anys 
Lloc de residència       Barcelona  
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El concepte bàsic d’aquest mètode és la representació gràfica del nombre de respostes 
incorrectes dels tastadors respecte el nombre de proves realitzades (respostes totals). El 
gràfic conté dues rectes (Recta de Rebuig/Recta d’Acceptació) que delimiten tres zones: 
Zona de Rebuig, Zona d’Acceptació i la Zona d’Incertesa. La prova es desenvolupa 
gràficament de forma que cada punt representa un nou resultat. La prova s’atura quan un 
punt queda fora de la zona d’incertesa. Les proves de tast del panell continuen mentre els 
resultats es trobin en la Zona d’Acceptació. Quan un del resultats es troba en la Zona de 
Rebuig es considera que el panell ja no és capaç d’identificar la mostra diferenciada en la 
prova triangular corresponent. Un dels avantatges d’aquest mètode és que permet 
interrompre el procediment experimental en el moment en que els resultats obtinguts 
permeten prendre una decisió.  
Aquest anàlisi de resultats permet tractar el panell de tast globalment, atribuint els 
resultats obtinguts a tots els tastadors com a conjunt, i no individualment per les seves 
respostes en les diferents proves de tast. D’aquesta manera el panell de tast constituït té 
un nivell de detecció de diferencia (capacitat de diferenciació) determinat per la capacitat 
de percebre quina és la mostra diferent en les diferents proves realitzades (prova 
triangular).  
Per tal de tractar el panell de forma global, no individualment, cal fer una aleatorització de 
les respostes dels tastadors. L’aleatorització de les respostes ens dona l’ordre en que cal 
introduir les dades al gràfic. Si l’ordre de les respostes dels tastadors no s’aleatoritzés, els 
resultats quedarien vinculats a les aptituds individuals dels tastadors i no a la seva 
capacitat global com a panell de tast. El panell de tast està format per 13 tastadors i cada 
un d’ells dóna una resposta en cada prova de tast. Cada tastador està codificat amb un 
número(1-13) i un cop aleatoritzades les respostes s’obté un nou ordre pels 13 tastadors. 
Aquesta aleatorització s’usa en el tractament de totes les respostes dels tastadors en les 
diferents proves tast.  
Veient la Figura 2.4 s’observa com es representen el nombre de respostes incorrectes 
respecte el nombre de proves, que correspon al nombre de tastadors (13). La seqüència 
de resultats correspon a: error-encert-encert-error-error-error-encert-error-error-error. 
L’últim resultat es troba en la zona de rebuig, i per tant s’atura la prova i en aquest cas es 
considera rebutjat el panell de tast per la prova corresponent. S’observa com alguns 
tastadors donen respostes correctes, però globalment, el panell de tast queda rebutjat per 
el nivell de diferenciació d’aquesta prova. És per aquest motiu que l’aleatorització de les 
Durabilitat d’aliments i permanència en la distribució                                                                                        27  
 
respostes dels tastadors és especialment important perquè un altre ordre podria donar un 
altre resultat (rebuig o acceptació) per la mateixa prova. 
          Figura 2.4- Exemple gràfic de l’anàlisi seqüencial 
  
2.3.2 Càlcul dels paràmetres 
 
Per tal de calcular la Recta de rebuig i la Recta d’acceptació que permet fer l’anàlisi de 
resultats mitjançant el Mètode seqüencial, cal fixar els valors de les proporcions de 
vegades que el panell de tast no és capaç de detectar la diferència, per les que es volen 
unes probabilitats determinades de que la mostra diferent sigui correctament identificada. 
La p1 és la proporció per la que volem una probabilitat molt alta, del 95%, de detectar 
correctament la diferència. En fixar aquesta proporció (p1) tenim que la probabilitat de 
concloure que hi ha diferència quan no n’hi ha és només d’un 5%, i es representa com α.  
De la mateixa manera, fixem la proporció p2 (0,66), proporció de vegades que el panell no 
és capaç de detectar la diferència, per la que només es vol un 10% de probabilitat de 
detectar correctament la mostra diferent, o sigui un 90% de probabilitat que una mostra 
igual sigui donada com a diferent, i queda representada per β. 
  
 Veiem en la figura adjunta (figura 2.5) la representació de la probabilitat d’encertar la 
mostra diferent  respecte la proporció de vegades que els tastadors no son capaços de 
distingir la diferència. 
α = 0,05 
β = 0,10 
p1 = 0,33 
p2 = 0,66 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Zona de Rebuig
Zona d'Incertesa
Zona d'Acceptació
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    Figura 2.5- Corba característica operativa del test  
 
Un cop fixats aquests paràmetres procedim a calcular les equacions de les rectes de 
rebuig i d’acceptació. Les equacions de les rectes de rebuig i d’acceptació venen 
donades per les següents equacions: 
 
 
Recta de Rebuig        (Eq. 2.1) 
Recta d’Acceptació                                (Eq. 2.2)   
Per calcular les equacions d’aquestes rectes cal determinar-ne els paràmetres S, h1 i h2.  
 
Aquests paràmetres es calculen amb les expressions següents: 
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255,1
05,0
10,01log1loga =

 −=


α
β−=       (Eq. 2.5) 
 
 
978,0
10,0
05,01log1log =

 −=


 −= β
αb       (Eq. 2.6) 
 
 
I trobem S, que és el pendent de les dues rectes (Recta de rebuig/Recta d’acceptació) 
amb els valors obtinguts en l’Eq. 2.3 i l’Eq.2.4.  
 
 
5,0
301,0301,0
301,0S
21
2 =+=ν+ν
ν=               (Eq.2.7) 
 
 
 
 
Calculem les corresponents ordenades a l’origen amb els valors de l’Eq. 2.5 i l’Eq.2.6. 
 
 
 
625,1
301,0301,0
978,0bh
21
1 =+=ν+ν=          (Eq.2.8) 
 
 
 
 
085,2
301,0301,0
255,1
21
2 =+=+= νν
ah       (Eq.2.9)    
       
 
 
 
I s’obté substituint a l’Eq. 2.1 i l’Eq.2.2: 
 
 
Recta de Rebuig 
 
5,0085,22 ⋅+=⋅+= SnShd       ;          5,0085,2 ⋅+= Sd  
 
Recta d’Acceptació 
 
 
5,0625,11 ⋅+−=⋅+−= SnShd    ;          5,0625,1 ⋅+−= Sd  
 
I s’obté el gràfic que permet situar els resultats i identificar-ne l’acceptació o el rebuig. 
S = 0,5
h1 = 1,625
h2 = 2,085
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   Figura 2.6- Representació de les Rectes de Rebuig i d’Acceptació 
 
 
2.4 Resultats de les proves triangulars.   
 
Es presenten els resultats de les proves que ha realitzat el panell de tastadors amb 
l’objectiu de determinar la seva capacitat de diferenciació dels diferents gustos 
elementals. En la taula 2.4 es mostren els tastadors i el número que porten associat per 
tal d’identificar-los en el moment de presentar les seves respostes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Taula 2.4- Integrants i codificació del panell de tast 
 
Nº TASTADOR 
1 Pilar Garcia  
2 Oriol Giner  
3 Matías Yarza 
4 Cristina Garcés 
5 Mònica Sobregrau 
6 Laia Utrilla 
7 Isabel González 
8 Maite Giménez 
9 Arturo Utrilla 
10 René Lavilla 
11 Àlex Novella 
12 Isabel Mayorga 
13 Xavi Novella 
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Recta d'acceptació
d = -1,625 + S·0,5
Recta de Rebuig
d = 2,085 + S·0,5
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2.4.1 Primera Prova de tast 
 
En aquesta primera prova les concentracions de les mostres són les que es visualitzen en 
la taula 2.5. En negreta es senyalitzen les concentracions altes, que són les mostres 
diferenciades; les altres dues mostres de la prova tenen concentració més baixa i són 
idèntiques. 
 
Data: 16/04/05 Codi Concentració (g/l)  
ABB 0 
BAA 0 DOLÇ Prova 1AB 
ABA 30 
CDD 20 
DCC 0 SALAT Prova 1CD 
CDC 0 
EFF 0 
FEE 0,036 AMARGANT Prova 1EF 
EEF 0 
GHH 0 
HGG 0 ÀCID Prova 1GH 
GHG 1 
       
      Taula 2.5- Prova 1: Codificació i concentracions de les mostres  
 
 
En la taula 2.6 es presenten les respostes per cada tastador i per cada gust, quedant 
representats els encerts amb un “1” i els errors amb un “0”. La columna “ordre” representa 
l’ordre d’entrada de les respostes dels tastadors en el gràfic, i és el número que ha estat 
associat a cada un dels tastadors. Aquest ordre és aleatori i diferent per cada gust.   
 
DOLÇ SALAT AMARGANT ÀCID Prova 
Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta
1 1 1 12 1 3 1 1 1 
2 11 1 2 1 9 1 11 1 
3 13 1 4 1 6 1 13 1 
4 6 1 3 1 8 1 6 1 
5 5 1 5 1 10 1 5 1 
6 12 1 1 1 4 1 12 1 
7 8 1 11 1 7 1 8 1 
8 3 1 7 1 12 1 3 1 
9 10 1 6 1 5 1 10 1 
10 4 1 10 1 13 1 4 1 
11 7 1 9 1 1 1 7 1 
12 9 1 13 1 2 1 9 1 
13 2 1 8 1 11 1 2 1 
 Taula 2.6- Prova 1:Respostes del panell de tast pels quatre gustos elementals  
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En aquesta primera prova, tots els tastadors han identificat correctament la mostra 
diferent. Per tant, aplicant el mètode seqüencial (apartat 2.3) per l’anàlisi d’aquests 
resultats obtenim els gràfics següents: 
 
     Figura 2.7-2.8-2.9-2.10 – Prova 1: Representació gràfica dels resultats  
 
 
Pels tres gustos elementals, el panell de tastadors ha identificat la mostra diferent 
correctament i per tant es procedirà a realitzar una segona prova de tast per tal de 
continuar amb l’objectiu d’avaluar la seva capacitat de detectar diferències entre les 
mostres. 
 
 
2.4.2 Segona Prova de tast 
 
En aquesta segona prova les tres mostres presentades als tastadors presenten les 
següents concentracions: 
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Data: 30/04/05 Codi Concentració (g/l) 
IJJ 10 
JII 10 DOLÇ Prova 2IJ 
IJI 30 
KLL 20 
LKK 6 SALAT Prova 2KL 
KLK 6 
MNN 0,012 
NMM 0,036 AMARGANT Prova 2MN 
MMN 0,012 
OPP 0,3 
POO 0,3 ÀCID Prova 2OP 
OPO 1 
     Taula 2.7- Prova 2: Codificació i concentracions de les mostres 
 
Veiem en la taula 2.8 les respostes del panell de tast per les corresponents proves 
triangulars: 
 
 
DOLÇ SALAT AMARGANT ÀCID Prova 
Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta
1 10 1 6 1 4 1 10 1 
2 2 1 2 1 9 1 2 1 
3 5 1 5 1 3 1 5 1 
4 6 1 8 1 11 1 6 1 
5 1 1 12 1 10 1 1 1 
6 4 1 3 1 6 1 4 1 
7 13 1 1 1 2 1 13 1 
8 8 1 7 1 12 1 8 1 
9 12 1 13 1 8 1 12 1 
10 3 1 9 1 7 1 3 1 
11 11 1 10 1 1 1 11 1 
12 7 1 4 1 5 1 7 1 
13 9 1 11 1 13 1 9 1 
 
 Taula 2.8- Prova 2:Respostes del panell de tast pels quatre gustos elementals  
  
 
 
I s’obtenen les següents representacions gràfiques per cada gust: 
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      Figura 2.11-2.12-2.13-2.14 – Prova 2: Representació gràfica dels resultats 
Veiem com el panell de tastadors ha superat la segona prova de tast mitjançant una 
correcta identificació de la mostra diferent en cada prova triangular. D’aquesta manera es 
realitza una tercera prova de tast, en que les concentracions de les dues mostres iguals 
seran més properes a la mostra diferent. 
2.4.3 Tercera Prova de tast 
 
Les concentracions de les mostres són: 
 
 
Data: 07/05/05 Codi Concentració (g/l) 
QRR 20 
RQQ 30 DOLÇ Prova 3QR 
QRQ 20 
STT 12 
TSS 12 SALAT Prova 3ST 
STS 20 
UVV 0,036 
VUU 0,024 AMARGANT Prova 3UV 
UUV 0,024 
WXX 0,6 
XWW 1 ÀCID Prova 3WX 
WXW 0,6 
      Taula 2.9- Prova 3: Codificació i concentracions de les mostres 
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Els resultats són: 
 
DOLÇ SALAT AMARGANT ÀCID Prova 
Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta
1 9 1 11 1 5 1 12 1 
2 8 1 12 0 6 1 13 0 
3 5 1 10 1 3 0 10 0 
4 10 1 3 1 13 0 8 1 
5 11 1 13 1 12 0 4 1 
6 12 1 5 1 11 0 2 1 
7 1 1 6 1 2 0 3 0 
8 3 1 7 1 7 1 1 1 
9 6 1 4 1 9 1 7 1 
10 7 1 9 1 10 1 11 0 
11 13 1 8 1 4 0 9 1 
12 4 1 2 1 8 1 5 1 
13 2 1 1 1 1 0 6 1 
 Taula 2.10- Prova 3:Respostes del panell de tast pels quatre gustos elementals  
Observant els resultats que es presenten a la taula 2.10, podem concloure que el panell 
de tastadors presenta un nombre elevat d’errors en la identificació dels gustos amargant i 
àcid (figures 2.17-1.18). Tot i així, pel gust amargant, s’obté un resultat en la zona 
d’incertesa i pel gust àcid s’obté en la zona d’acceptació, encara que ha estat necessari 
utilitzar totes les respostes. D’aquesta manera caldrà realitzar una quarta prova de tast.  
 
 
   Figura 2.15-2.16-2.17-2.18 – Prova 3: Representació gràfica dels resultats 
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2.4.4 Quarta Prova de tast 
 
En aquesta quarta prova, les concentracions són les següents: 
 
 
Data: 14/05/05 Codi Concentració (g/l) 
YZZ 25 
ZYY 30 DOLÇ Prova 4YZ 
YZY 25 
ACC 16 
CAA 16 SALAT Prova 4AC 
ACA 20 
BDD 0,036 
DBB 0,030 *AMARGANT Prova BD 
BBD 0,030 
EGG 0,8 
GEE 1 ÀCID Prova EG 
EGE 0,8 
             Taula 2.11- Prova 4: Codificació i concentracions de les mostres 
 
 
En la taula 2.12, veiem els resultats obtinguts per aquesta quarta prova.  
 
DOLÇ SALAT AMARGANT ÀCID Prova 
Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta Ordre Resposta 
1 6 1 5 0 5 1 13 0 
2 9 0 7 0 1 0 10 1 
3 12 0 10 0 12 0 4 1 
4 4 0 11 0 4 0 11 0 
5 3 0 13 1 3 1 6 0 
6 8 0 9 1 11 0 9 0 
7 5 1 6 1 7 0 2 1 
8 2 1 4 0 10 1 8 0 
9 7 0 1 1 13 0 1 0 
10 13 1 2 1 2 1 12 0 
11 10 0 3 1 6 0 5 0 
12 1 1 8 0 9 0 3 0 
13 11 0 12 1 8 1 7 0 
 
 Taula 2.12- Prova 4:Respostes del panell de tast pels quatre gustos elementals  
 
 
En aquesta quarta prova de tast les concentracions són molt properes i per tant, els 
tastadors presenten un alta dificultat per determinar quina és la mostra diferenciada. Pel 
gust dolç i salat, tot i que el panell no havia presentat gaires dificultats en les anteriors 
proves, en aquesta última augmenta considerablement el nombre de respostes 
incorrectes. 
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Veiem la representació gràfica d’aquests resultats: 
 
 
 
 
     Figura 2.19-2.20-2.21-2.22 – Prova 4: Representació gràfica dels resultats 
 
 
Podem concloure que aquesta última prova ens permet establir la capacitat de 
diferenciació pels quatre gustos bàsics del panell de tastadors. Les quatre figures (2.19-
2.20-2.21-2.22) mostren com els resultats obtinguts es situen en la zona de rebuig. 
Aquesta situació ens indica que el panell ja no es capaç d’identificar la mostra 
diferenciada de cada prova triangular i per tant cal procedir amb el càlcul de la 
concentració mínima de cada gust que és capaç de detectar el panell.  
 
2.5 Càlcul de la capacitat de detecció de diferències entre les mostres  
  
Per determinar la capacitat de detecció de diferències pels quatre gustos bàsics que té 
aquest panell de tastadors, cal tenir en compte els resultats de les proves realitzades, 
admetent que aquesta capacitat de diferenciació s’estableix com la diferencia entre les 
concentracions de les mostres que és capaç de detectar el panell.  
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Pels quatre gustos bàsics, el panell de tast ha detectat les diferències de concentració en 
les tres primeres proves, i en la quarta prova no ha detectat diferències entre les tres 
mostres del test triangular.  
 
Per realitzar el càlcul de la capacitat de detecció de diferències per els quatre gustos, 
prenem els valors de concentració alta i baixa de l’última prova de tast i fem la diferència.  
 
• Gust Dolç 
 
Diferència de concentracions = 30 -25 = 5 g/l  
 
Per tant, per concentracions d’aquest ordre el panell identifica diferències més grans de 5 
g/l però per sota d’aquest valor no detecta diferència entre les mostres.  
                                
Capacitat de diferenciació Dolç  >  5 g/l 
 
• Gust Salat 
 
Diferència de concentracions = 20 -16 = 4 g/l 
 
Capacitat de diferenciació Salat  >   4 g/l 
 
• Gust Amargant 
 
 
Diferència de concentracions = 0,036 -0,030 =  0,006 g/l  
 
Capacitat de diferenciació Amargant   >  0,006 g/l 
 
• Gust Àcid  
 
 
Diferència de concentracions = 1 - 0,8 = 0,2 g/ l  
 
Capacitat de diferenciació Àcid   >  0,2 g/l 
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3 DETERMINACIÓ DE LA DISTRIBUCIÓ DELS TEMPS D’ALTERACIÓ 
SENSORIAL DELS PRODUCTES 
El panell de tast té la funció de realitzar diverses proves sensorials d’un producte de 
pastisseria que actualment es troba distribuït en el mercat. El panell valora les variacions 
de gust que experimenta el producte amb el pas del temps durant el període de 
permanència en el mercat. Aquesta valoració es fa per comparació del producte envellit 
amb el producte acabat de fabricar.  
3.1 La Prova hedònica 
Les propietats organolèptiques del producte són avaluades pel panell de tast a partir 
d’una escala hedònica. La caracterització hedònica del producte esbrina el  grau 
d’acceptació que té aquest entre els consumidors. L’acceptació del producte és la 
conseqüència de la reacció del consumidor front les propietats físiques, químiques i de 
textura del mateix.  
En aquests tipus d’assaigs no es pot pressuposar que les preferències són transitives i 
consistents (és a dir, si un consumidor prefereix el producte “A” al “B”, i “B” al “C”, també 
preferirà “A” a “C”) donat que el comportament hedònic és bastant més complicat i 
existeixen casos de no-monodimensionalitat: la percepció és subjectiva i no tots els 
consumidors els  sembla agradable la mateixa sensació organolèptica. Per tant, no es pot 
mantenir la suposició de que els consumidors percebran per igual tots els atributs del 
producte.    
Les proves hedòniques responen a qüestions com l’acceptació del producte entre els 
consumidors, la fatiga o cansament que pot produir el seu consum o el seu grau de 
diferència respecte el producte ideal (cobreix les expectatives inicials del fabricant).  
Les valoracions hedòniques depenen enormement de la freqüència de consum. Es poden 
diferenciar les proves hedòniques momentànies de les proves hedòniques a llarg termini. 
Els assaigs momentanis ofereixen l’apreciació hedònica en el moment de realitzar la 
prova, però no informen sobre altres possibles efectes com el cansament. El número de 
mostres a avaluar en una sessió no ha de superar les vint per evitar la fatiga i s’han de 
presentar en ordre diferent a cada subjecte. Entre prova i prova s’ha d’esperar com a 
mínim un minut per reduir la possible adaptació. Per productes de fàcil adaptació cal 
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esperar un període de tres minuts entre mostra i mostra. La prova momentània més 
comuna és l’avaluació purament hedònica.  
En alguns casos existeix una mala aplicació de les escales hedòniques. Quan es  
demana al jutge tastador valorar determinats atributs sensorials, les conclusions poden 
ser errònies degut a una sèrie de problemes; és difícil discriminar si l’apreciació positiva 
del producte es deu a una propietat o a una altra (textura, aroma o color...). Una solució a 
aquest problema és usar l’escala hedònica per a valorar la satisfacció global de la mostra 
i incloure una secció al qüestionari per a comentaris, tal i com es fa en aquest estudi.  
Existeixen diferents tipus d’escala hedònica i en cada cas s’adapten a l’objectiu pel qual 
es realitzen les proves i a les preguntes sobre el producte a les que es vol trobar 
resposta. En aquest estudi, es pretén que el panell de tast valori el grau de diferència 
entre el producte acabat de fabricar i el producte envellit. Per dur a terme aquesta tasca 
s’utilitza una escala hedònica de comparació de 6 punts (taula 3.1), que permet cobrir les 
valoracions dels jutges en les seves percepcions sobre el producte.  
 
És igual 
És gairebé igual 
És lleugerament diferent 
És bastant diferent 
És molt diferent 
És totalment diferent 
      
         Taula 3.1 – Escala hedònica de les proves de tast  
      
3.1.1 El Producte  
Per realitzar l’estudi sensorial s’ha triat un producte de pastisseria (figura 3.1) que té una 
base de pa de pessic amb llet i amb una lleugera cobertura de cacau.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1- Porció del producte de pastisseria 
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Aquest producte, per la naturalesa dels seus components, no té data de caducitat però 
presenta una data de consum preferent, que ha de garantir que dins d’aquest interval de 
temps el consumidor no percebrà gaires diferències sensorials. Mitjançant les proves 
hedòniques es fa una valoració d’aquests canvis que pot experimentar el producte.  
En una primera etapa, es recullen a la fàbrica unitats de producte nou per deixar-los 
envellir i poder realitzar les proves hedòniques. Pocs dies abans de la realització de cada 
prova es recullen igualment, unitats de producte acabat de fabricar, però que serveixen 
de mostra patró per realitzar la comparació amb les mostres envellides. D’aquesta 
manera, el tastador avalua els canvis del producte envellit respecte el producte nou.    
 
3.1.2 Materials i Condicions de les proves 
Les proves es realitzen en el mateix espai en que s’han realitzat les proves triangulars i 
en les mateixes condicions ambientals (apartat 2.1.3).  
En la prova es presenten dues mostres, codificades amb una lletra, i s’identifica amb 
claredat quina és la mostra de producte acabat de fabricar (producte nou) i quina és la 
mostra de producte envellit. D’aquesta manera el tastador pot establir amb claredat la 
comparació entre les dues mostres i donar una resposta sobre el grau de diferència del 
producte envellit respecte el producte nou.  
La informació que desconeix el tastador és el temps d’envelliment de la mostra tastada, 
així s’evita el prejudici de donar determinades respostes segons el moment en que es 
realitza la prova.  
El tast s’inicia amb la mostra de producte nou i segueix amb el tast de la mostra de 
producte envellit. Aquest ordre és important per recordar al tastador el gust original del 
producte.  
Els tastadors reben un formulari (figura 3.2) on anoten la seva resposta i les observacions 
que consideren oportunes sobre els canvis que detectin en la mostra de producte envellit.  
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Mostra  E 
Data: 
 
Nom: 
Senyali amb una creu el grau de diferència que ha detectat en la mostra 
(E) per comparació amb el patró (A): 
 
? És igual 
? És gairebé igual 
? És lleugerament diferent 
? És bastant diferent 
? És molt diferent 
? És totalment diferent 
 
Observacions:   
      Figura 3.2 - Exemple de Formulari de resposta de la prova hedònica 
 
En les fotografies següents (figura 3.3) s’il·lustra l’experiment; s’observa la presentació de 
les dues mostres per separat, ben identificades, i adjunt es troba el formulari de resposta 
del tastador. Es subministra un got d’aigua mineral al tastador per neutralitzar el gust 
percebut de la primera mostra abans de tastar la segona.  
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3 – Il·lustració de l’experiment: Prova de tast 
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3.2 Anàlisi de resultats 
3.2.1 Descripció del mètode 
L’objectiu de la determinació dels temps d’alteració sensorial del producte és establir-ne 
la durabilitat del mateix, és a dir, garantir que el producte romandrà en bones condicions 
durant un període raonable de temps. S’ha de discernir entre els termes de qualitat i 
durabilitat. La qualitat del producte acabat de fer només garanteix que el producte surt de 
fàbrica en bones condicions mentre que la durabilitat a més a més l’assegura en el 
transcurs del temps. És per aquest motiu que sorgeix la necessitat de considerar un 
control de qualitat basat en el temps, donat que consumidors i fabricants exigeixen tant 
qualitat com durabilitat. El control de qualitat habitual (o d’inspecció) no té continuïtat 
temporal: el  producte passa un control o no el passa. El control de qualitat basat en el 
temps que es proposa es du a terme mitjançant l’anàlisi estadístic de les dades recollides 
i a partir d’un model de probabilitat. Els models més usuals són el model Exponencial, el 
model Normal, el model Lognormal, el model Raleigh i el model Weibull (tot i que tots 
siguin casos particulars d’aquest darrer).   
El criteri d’elecció del model es basa en tècniques descriptives i especialment en el 
coneixement teòric que es té del procés d’envelliment del producte en qüestió. Aquest 
coneixement previ permet saber que, per a aquest producte, l’esmentat procés té taxa de 
fallides creixent: a mesura que el producte s’envelleix, tendeix a enrancir-se o a perdre la 
qualitat inicial. Per tant, el model que millor s’ajusta a priori és el model de Weibull 
[Canela, Gómez, 1994], parametritzat per la funció de distribució acumulativa següent: 
 
 
                  (Eq.  3.1) 
 
 
essent, 
 
t temps fins que es produeix la fallida  
       γ paràmetre d’origen 
          β paràmetre de forma 
          η  paràmetre d’escala 
 
β


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El paràmetre d’origen es considera γ = 0 perquè des de t=0  hi ha possibilitat de percebre 
alteració en el producte, és a dir, no hi ha retard pel que fa a l’inici del deteriorament de 
l’aliment.  Per tant, els paràmetres a determinar per a definir completament el perfil de la 
funció de densitat a partir de l’equació de la funció de distribució són β i η.  
El valor del paràmetre d’escala η s’expressa en les mateixes unitats que t i està lligat a 
l’extensió de la distribució: com més gran és η, més llarg és l’interval de temps en què 
esdevenen les fallides. El paràmetre de forma β determina la forma de la distribució i  
segons el valor que adopta, sorgeixen models concrets a partir del model de Weibull. Per 
exemple, si  β= 1 la distribució de Weibull es redueix a la distribució exponencial, si β= 2 
és l’anomenada distribució Raleigh i si 3 ≤ β ≤ 4 s’assembla a la distribució normal.  
Per a la determinació dels paràmetres de forma i escala (β i η) es procedeix a la 
linealització de les dades recollides.  
La linealització de les dades passa per adaptar l’equació de la funció de distribució 
acumulativa de Weibull mitjançant l’aplicació de logaritmes neperians a banda i banda 
dues vegades, així s’obté: 
                                
               
          (Eq.  3.2) 
 
 
 
Comparant l’estructura de l’equació anterior amb la d’una recta, s’estableixen les 
similituds següents: 
 
 
   ;            
             →        
  
   x= Lnt      ; y= m ·x + n;    m= β ;  n= -β·Ln η 
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En primera instància s’obté el valor de β com al pendent de la recta i a continuació, a 
partir de conèixer l’ordenada a l’origen de la recta, es calcula el valor de η.  
En l’aplicació de la funció de Weibull per tal de determinar la distribució dels temps 
d’alteració del producte, cal definir les variables específiques que integren la funció. 
Mitjançant les proves hedòniques de tast, realitzades en el transcurs del temps, s’obtindrà 
el nombre de mostres  fallides (N) detectades pel panell de tast. Es considera mostra 
fallida quan els tastadors donen a la mostra una valoració a partir del quart nivell de 
l’escala hedònica (taula 3.1, És bastant diferent). En aquest cas, la mostra presenta un 
grau de diferència respecte la mostra de producte nou. Tot i que mantingui un gust 
acceptable i el producte es trobi en perfectes condicions (a nivell de seguretat), el panell 
de tast ha percebut diferències produïdes pel pas del temps i que s’han traduït en 
l’envelliment del producte i en el seus conseqüents canvis en el gust. Aquestes 
diferències no impliquen que el producte hagi de ser rebutjat pels consumidors, ni que 
doni problemes relacionats amb la salut pública.  
Per tant, les variables inicials dels mètode són el nombre de mostres fallides (N) i el 
temps que li correspon segons la data de la prova de tast. 
 
3.3 Resultats de les proves hedòniques 
S’han realitzat un total de 5 proves de tast, que suposen un període d’envelliment del 
producte de 73 dies. Amb aquest temps d’envelliment el panell de tast valora el producte 
de manera que les mostres es consideren fallides. Així, no es realitzen més proves de 
tast perquè donarien el mateix resultat que aquesta última.  
3.3.1 Dades característiques de les proves de tast 
En la taula 3.2 veiem la informació referent a les proves de tast del producte. L’antiguitat 
de la mostra reflecteix els dies des de la seva fabricació fins la prova de tast.  
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Mostra Patró 
(producte nou) Mostra envellida Proves 
Codi Data fabricació Codi 
Data 
fabricació
Data de 
la Prova
Antiguitat 
de la mostra 
(dies) 
1 A 19/10/05 B 06/10/05 22/10/05 16 
2 A 02/11/05 C 06/10/05 06/11/05 31 
3 A 23/11/05 D 06/10/05 26/11/05 51 
4* A 14/12/05 E 19/10/05 18/12/05 60 
5 A 14/12/05 F 06/10/05 18/12/05 73 
   
       Taula 3.2 - Proves de tast del Producte  
 
*Es pren una mostra patró fabricada el 19/10 i es deixa envellir fins el 18/12.  
 
3.3.2 Resultats de les cinc proves de tast 
En la taula 3.3 es presenten els resultats de les cinc proves realitzades pel panell de tast. 
 
Valoració Prova 1 Prova 2 Prova 3 Prova 4 Prova 5 
És igual 1 0 0 0 0 
És gairebé igual 8 7 0 0 0 
Mostres 
considerades  
acceptades És lleugerament diferent 4 5 6 3 1 
És bastant diferent 0 1 6 7 5 
És molt diferent 0 0 1 3 7 Mostres fallides (N) 
És totalment diferent 0 0 0 0 0 
Total fallides (nombre de mostres fallides) 0 1 7 10 12 
   
  Taula 3.3. – Resultats de les proves de tast del producte 
 
En el desenvolupament de les proves de tast, s’han recollit els comentaris anotats pels 
tastadors respecte els canvis percebuts en les mostres de producte envellit. Aquesta 
informació aporta dades a nivell qualitatiu, respecte els canvis que experimenta el 
producte, però no és quantificable. Tan sols es pretén deixar constància de les 
observacions percebudes  en l’anàlisi sensorial. A continuació es presenten algunes de 
les conclusions dels tastadors sobre el producte envellit per comparació amb el producte 
nou, en les successives proves de tast: 
? El pa de pessic és menys esponjós i més sec 
? La mostra és menys dolça 
? El farciment és més enganxós 
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? La cobertura de xocolata és més granulosa  
La informació quantificable és la valoració de les mostres en l’escala hedònica, i en 
conseqüència, el nombre de mostres fallides en funció del temps.  
3.3.3 Tractament dels resultats de les proves de tast 
Els resultats obtinguts en les proves de tast s’ajusten a una funció que és la funció de 
distribució de Weibull (apartat 3.2). D’aquesta manera es determinen els paràmetres β i η, 
i  s’obté la Funció de distribució acumulada de Weibull. En la taula 3.4 veiem els valors  
obtinguts per realitzar la representació gràfica que ens dona el valors dels paràmetres de 
la distribució. La tobs representa els dies d’antiguitat de la mostra (temps des de la seva 
fabricació). La N representa el nombre de mostres fallides per cada prova de tast 
realitzada i per una antiguitat del producte definida. De fet, quan una mostra es considera 
fallida al tastar-la, no sabem en quin moment va traspassar el llindar d’acceptabilitat. Per 
aquest motiu, cal transformar les freqüències de la taula realitzant acumulats ascendents i 
descendents dels valors de N, i obtenir la informació que realment contenen. 
 
   
Proves 
t obs 
(dies) 
N 
(mostres 
fallides) 
n 
( t ≥ t obs)
n 
( t ≤ t obs)
N  
acumulat F(t) ln(ln(1/(1-F(t))) 
ln t 
 
Prova 1 16 0 30 0 30 0 - 2,77258 
Prova 2 31 1 30 1 31 0,03225 -3,41763 3,43398 
Prova 3 51 7 29 8 37 0,21621 -1,41213 3,93182 
Prova 4 60 10 22 18 40 0,45 -0,51443 4,09434 
Prova 5 73 12 12 30 42 0,71428 0,22535 4,29045 
 
       (ordenades) (abscisses) 
Taula 3.4 – Variables per la obtenció dels paràmetres de Weibull.  
 
Recordem l’equació de la recta (Eq.3.1) i s’observa la representació en la figura 3.4. 
ln(ln(1/(1-F(t))) = β · ln t −  β · ln η          (Eq. 3.1) 
on  
 β     és el  pendent de la recta 
 β · ln η  és la ordenada a l'origen 
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Figura 3.4- Regressió lineal dels valors: paràmetres de Weibull  
 
Per tant, un cop comprovat que els valors s’ajusten a una recta (R2=0,99) i un cop 
obtinguda l’equació de la recta procedim a determinar els paràmetres β i η.   
β = 4,29 
β · ln η =  18,179   ;   η = 68,96 
       
Un cop obtinguts els paràmetres de Weibull, podem escriure l’equació de la Funció de 
distribució (Eq. 3.2): 
       
                          (Eq. 3.2)      
I gràficament s’obté: 
 
 
 
 
 
 
   
    Figura 3.5 - Probabilitat acumulada: producte considerat fallit. 
29,4
96,68
tt
e1e1)t(F


−



η− −=−=
β
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
t(dies)
F(
t)
Producte fallit
y = 4,2918x - 18,179
R2 = 0,9972
-4
-3
-2
-1
0
1
0 1 2 3 4 5
Durabilitat d’aliments i permanència en la distribució                                                                                        49  
 
En la figura 3.5 s’observa com en passar el temps augmenta la probabilitat de que el 
producte sigui considerat fallit. Per exemple, als 90 dies hi ha una probabilitat de producte 
fallit del 95% aproximadament. Aquesta probabilitat és acumulada, a diferència de la 
probabilitat instantània que queda representada per la funció Densitat de probabilitat. La 
probabilitat acumulada, és creixent perquè en passar els dies hi ha més producte 
considerat fallit. En canvi, la probabilitat instantània (figura 3.6) mostra la quantitat de 
producte fallit per un determinat diferencial de temps; és creixent fins que arriba a un 
màxim i després decreix perquè l’alteració del producte no és acumulable, es dóna en un 
determinat instant de temps. 
Igualment podem escriure l’equació de la Densitat de probabilitat de Weibull (eq. 3.3): 
 
 
                        (Eq. 3.3) 
 
I representant gràficament s’obté: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6 – Probabilitat instantània de fallida del producte.  
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4 DETERMINACIÓ DE LA DISTRIBUCIÓ DELS TEMPS ENTRE 
FABRICACIÓ I VENTA 
En aquest apartat es procedeix a l’estimació de la funció de distribució acumulada, de les 
dades recollides pel que fa a la permanència en distribució física. S’entén per 
permanència en distribució física, el temps que triga el producte a vendre’s en un 
establiment. És a dir, el temps que transcorre des de la fabricació del producte fins a 
l’adquisició d’aquest per part d’un consumidor. A més a més, en aquest cas, es suposa 
un consum immediat del producte un cop feta la compra.  
Per tant, la funció de distribució F(t) indica la probabilitat acumulada existent de que el 
producte s’hagi venut i consumit en un temps “t” (expressat en dies).   
4.1 Tractament de les dades  
4.1.1 Descripció del mètode 
El mètode que s’ha aplicat pel tractament de les dades recollides dels temps de 
distribució entre fabricació i venta és Weibull (apartat 3.2.1); igual que per les dades dels 
temps d’alteració del producte. La representació en un histograma de les dades recollides 
ha permès intuir que les dades podien ajustar-se a la funció de Weibull.  
La determinació dels paràmetres característics β i η de la funció de densitat, calculats a 
partir de la funció de distribució, corroboren la validesa del mètode donat que les dades 
recollides, un cop tractades, s’ajusten a una recta (veure apartat 4.3).  
4.1.2 Recollida de dades 
Per a estimar la permanència en distribució física del producte s’han visitat establiments 
catalogats com a supermercats i grans superfícies. El procediment ha consistit en simular 
compres esporàdiques del producte i el consum del mateix per part dels consumidors en 
els esmentats establiments.  
Els establiments visitats es concentren a Barcelona ciutat i poblacions costaneres 
d’estiueig com Sant Pol de Mar i Platja d’Aro. El temps al llarg del qual s’ha dut a terme 
l’estudi és de 5 mesos aproximadament. S’ha considerat temps suficient per a la recollida 
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d’un nombre representatiu de dades i, en el cas de les localitats costaneres, aquest 
període de temps reflecteix l’efecte del turisme.  
Segons la localització i tipus d’establiment, el producte té diferents dates de consum 
preferent. És a dir, en una gran superfície ubicada en un lloc cèntric o amb bon accés, on 
és més probable que hi acudeixin més consumidors, s’ha comprovat que el temps de 
reposició del producte en els prestatges és baix. I pel contrari, en un supermercat apartat 
del nucli urbà, el producte, donada la menor afluència de consumidors, ha trigat més a 
vendre’s. En aquest estudi s’han tingut en compte tant supermercats com grans 
superfícies per no perdre informació de valor, i demostrar aquesta dependència entre 
localització i tipus d’establiment en el resultat final.  
Pel que fa a les compres simulades (a la seva periodicitat), la simulació s’ha fet procurant 
seguir un criteri: visitar un mateix establiment passades mínim dues setmanes des de 
l’anterior visita. Les dades que s’han recollit en cadascuna de les visites són la data del 
dia de la compra simulada i la data de consum preferent del producte. Aquestes dues 
dates són la base per a poder determinar l’antiguitat del producte el dia de la suposada 
compra, donat que el fabricant ha facilitat la dada de la vida del producte (105 dies abans 
de la data de consum preferent que figura en l’envàs).  
En la taula 4.1 es presenta la codificació de cada establiment, la seva localització i la 
marca comercial al que pertany.  
 
Establiment Localització Codificació 
Caprabo Travessera de Dalt 1 a 
Caprabo Viladomat-Josep Tarradelles 1 b 
Caprabo L’Illa Diagonal 1 c 
Caprabo Carretera Platja d’Aro-S’Agaró 1 d 
Caprabo Descartes-Santaló 1 e 
Caprabo Calvet 1 f 
Corte Inglés Francesc Macià 2 a 
Corte Inglés Diagonal 2 b 
Condis Equador-Montnegre 3 a 
Condis Travessera de Dalt 3 b 
Super Sol Travessera de Dalt 4 a 
Super Sol Numància-Marquès de Sentmenat 4 b 
Champion Platja d’Aro 5 a 
Consum Travessera de Les Corts-Galil·leu 6 a 
Sorli Discau Sant Pol de Mar 7 a 
Intermarcher Platja d’Aro 8 a 
    Taula 4.1 – Codificació dels establiments visitats. 
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En la taula 4.2 es presenten les dades recollides del producte ordenades per data de 
visita. 
 
Establiment Tipus de superfície Data visita
Data consum 
preferent 
Data fabricació 
producte 
Permanència en 
distribució física 
(dies) 
1 a S 11-07-05 27-07-05 13-04-05 89 
14-07-05 15-07-05 01-04-05 104 2 a GS 
14-07-05 26-07-05 12-04-05 93 
1 b S 14-07-05 26-07-05 12-04-05 93 
3 a S 14-07-05 28-07-05 14-04-05 91 
14-07-05 10-08-05 27-04-05 78 
14-07-05 15-08-05 02-05-05 73 
14-07-05 26-08-05 13-05-05 62 
1 c GS 
14-07-05 27-09-05 14-06-05 30 
14-07-05 20-07-05 06-04-05 99 
14-07-05 05-08-05 22-04-05 83 4 a S 
14-07-05 15-08-05 02-05-05 73 
3 b S 16-07-05 09-08-05 26-04-05 81 
17-07-05 26-08-05 13-05-05 65 
17-07-05 01-09-05 19-05-05 59 
17-07-05 20-09-05 07-06-05 40 
5 a GS 
17-07-05 22-09-05 09-06-05 38 
19-07-05 20-09-05 07-06-05 42 2 b GS 
19-07-05 22-09-05 09-06-05 40 
6 a S 19-07-05 26-07-05 12-04-05 98 
19-07-05 10-08-05 27-04-05 83 4 b S 
19-07-05 23-08-05 10-05-05 70 
7 a S 23-07-05 30-08-05 17-05-05 67 
17-08-05 24-10-05 11-07-05 37 1 c GS 
17-08-05 22-09-05 09-06-05 69 
4 b S 17-08-05 25-10-05 12-07-05 36 
2 a GS 18-08-05 10-08-05 27-04-05 113 
19-08-05 19-10-05 06-07-05 44 3 a S 
19-08-05 27-09-05 14-06-05 66 
20-08-05 10-08-05 27-04-05 115 1 a S 
20-08-05 24-10-05 11-07-05 40 
6 a S 22-08-05 25-10-05 12-07-05 41 
22-08-05 18-10-05 05-07-05 48 2 b GS 
22-08-05 10-11-05 28-07-05 25 
4 a S 24-08-05 07-11-05 25-07-05 30 
3 b S 24-08-05 24-10-05 11-07-05 44 
25-08-05 22-09-05 09-06-05 77 
25-08-05 24-10-05 11-07-05 45 1 c GS 
25-08-05 07-11-05 25-07-05 31 
8 a S 28-08-05 07-11-05 25-07-05 34 
1 c GS 01-09-05 22-09-05 09-06-05 84 
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01-09-05 27-09-05 14-06-05 79   
01-09-05 07-11-05 25-07-05 38 
06-09-05 22-09-05 09-06-05 89 1 c GS 
06-09-05 13-12-05 30-08-05 7 
09-09-05 12-10-05 29-06-05 72 6 a S 
09-09-05 25-10-05 12-07-05 59 
4 b S 09-09-05 25-10-05 12-07-05 59 
  09-09-05 13-12-05 30-08-05 10 
09-09-05 25-10-05 12-07-05 59 2 b GS 
09-09-05 10-11-05 28-07-05 43 
1 e S 10-09-05 08-12-05 25-08-05 16 
3 b S 10-09-05 19-10-05 06-07-05 66 
4 a S 10-09-05 24-10-05 11-07-05 61 
1 a S 10-09-05 24-10-05 11-07-05 61 
8 a S 10-09-05 07-11-05 25-07-05 47 
5 a GS 10-09-05 08-12-05 25-08-05 16 
8 a S 24-09-05 08-12-05 25-08-05 30 
24-09-05 08-12-05 25-08-05 30 
24-09-05 22-12-05 08-09-05 16 5 a GS 
24-09-05 27-12-05 13-09-05 11 
7 a S 24-09-05 22-12-05 08-09-05 16 
28-09-05 24-10-05 11-07-05 79 1 a S 
28-09-05 23-10-05 10-07-05 80 
3 b S 03-10-05 19-10-05 06-07-05 89 
6 a S 04-10-05 29-12-05 15-09-05 19 
04-10-05 23-12-05 09-09-05 25 2 b GS 
04-10-05 27-12-05 13-09-05 21 
04-10-05 23-12-05 09-09-05 25 
04-10-05 26-12-05 12-09-05 22 1 c GS 
04-10-05 27-12-05 13-09-05 21 
11-10-05 22-12-05 08-09-05 33 2 a GS 
11-10-05 26-12-05 12-09-05 29 
1 b S 11-10-05 22-12-05 08-09-05 33 
22-10-05 23-12-05 09-09-05 43 1 c GS 
22-10-05 23-01-06 10-10-05 12 
1 f S 22-10-05 12-01-06 29-09-05 23 
1 a S 05-11-05 23-12-05 09-09-05 57 
2 b GS 06-11-05 19-01-06 06-10-05 31 
13-11-05 02-01-06 19-09-05 55 8 a S 
13-11-05 09-01-06 26-09-05 48 
26-11-05 02-02-06 20-10-05 37 
26-11-05 09-02-06 27-10-05 30 1 c GS 
26-11-05 07-02-06 25-10-05 32 
26-11-05 31-01-06 18-10-05 39 2 b GS 
26-11-05 08-02-06 26-10-05 31 
1 g S 26-11-05 02-02-06 20-10-05 37 
Taula 4.2 – Dades de la permanència en distribució física del producte. 
Durabilitat d’aliments i permanència en la distribució                                                                                        55  
 
4.2 Resultats dels temps de distribució entre fabricació i venta 
Les dades de permanència en distribució física, representades en un histograma, han 
permès intuir que el mètode de Weibull pot ser aplicable. Per a poder elaborar 
l’histograma s’han agrupat les dades en intervals de 15 dies. El motiu pel qual s’ha triat 
aquest interval és per donar dues setmanes de marge per a que el producte sigui venut i 
reposat en els diferents establiments o que, pel contrari, es vegi incrementada la seva 
permanència en la distribució física. En resum, el nombre d’intervals resultants és 
raonable i l’amplitud dels mateixos també. 
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   Figura 4.1 – Histograma de dades de permanència en distribució física. 
L’histograma (figura 4.1) rep la següent interpretació: per exemple, la barra dels 46-60 
dies indica que s’han fet nou visites a supermercats o grans superfícies en les quals, la 
permanència en distribució física del producte era la que s’esmenta. 
Un cop observat amb deteniment aquest histograma, es pot apreciar que s’insinua una 
superposició de dues corbes, el punt d’encreuament de les quals està al voltant dels 46-
60 dies de permanència en distribució física.  
L’origen d’aquest solapament pot ser degut a diferents factors. Un dels factors d’influència 
podria ser el tipus d’establiment de venda del producte, i per tant s’ha procedit a 
determinar la distribució dels temps de permanència en distribució física separant les 
dades per tipus d’establiment (supermercats o grans superfícies).   
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4.3 Tractament dels resultats dels temps de distribució 
En aquest apartat es determinen els paràmetres β i η de la funció densitat de probabilitat 
a partir de la versió logarítmica de la funció de distribució de Weibull (tal i com s’ha 
procedit en l’apartat 3.3.3, equació 3.2).  
Per a optimitzar la informació que faciliten les dades de permanència en distribució física 
del producte, s’han realitzat acumulats ascendents i descendents (veure que l’acumulat 
no coincideix amb el nombre total de visites als establiments). Per explicar el significat de 
l’acumulat ascendent es prèn l’interval de 0-15 dies de la taula 4.3: hi ha 87 mostres de 
producte que s’han venut després dels 0 dies. Per explicar el significat de l’acumulat 
descendent, prenent així mateix l’interval de 0-15 de l’esmentada taula: hi ha 4 mostres 
que s’han venut abans dels 15 dies.  
És important puntualitzar que per emprar l’equació 3.2 s’ha agafat com a “tobs” el punt mig 
de l’interval corresponent. Llavors, els parells de punts que s’empren per a la linealització 
de les dades són els valors de les dues darreres columnes de la taula 4.3. 
   
interval t min  
t 
màx 
 
t obs 
(dies) 
n 
(freq.) 
n 
( t ≥ 
t obs) 
n 
( t ≤ 
t obs)
N 
acumulat F(t) 
ln(ln(1/(1-
F(t)))) 
ln t 
 
0-15 0 15 7,5 4 87 4 91 0,043956 -3,10217 2,01490 
16-30 16 30 23 18 83 22 105 0,20952 -1,44766 3,13549 
31-45 31 45 38 24 65 46 111 0,41441 -0,62522 3,63759 
46-60 46 60 53 9 41 55 96 0,57292 -0,16161 3,97029 
61-75 61 75 68 12 32 67 99 0,67677 0,12167 4,21951 
76-90 76 90 83 12 20 79 99 0,79798 0,46962 4,41884 
91-105 91 105 98 6 8 85 93 0,91398 0,89737 4,58497 
106-
120 
106 120 113 2 2 87 89 0,97753 1,33381 4,72739 
 
 
        (ordenades) (abscisses) 
Taula 4.3 – Variables per la obtenció dels paràmetres de Weibull (distribució de temps de consum)  
 
Les dades linealitzades es presenten tot seguit a la figura 4.2. Com el coeficient de 
regressió de la recta és prou elevat, s’ha confirmat l’ajustament de dades a la funció de 
Weibull i s’han calculat els paràmetres β i η de forma anàloga a l’apartat 3.3.3.  
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     Figura 4.2- Regressió lineal dels valors de permanència en distribució física.  
I s'obté: 
β= 1,57 
η= 56,76 
 
Un cop obtinguts els paràmetres de Weibull, l’equació de la Funció de distribució dels 
temps de consum del producte és: 
       
                          (Eq. 4.1)      
I gràficament s’obté: 
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Figura 4.3 – Probabilitat acumulada: producte venut/consumit. 
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La figura 4.3 rep la següent interpretació: a mesura que transcorren els dies, creix la 
probabilitat acumulada de que el producte s’hagi venut en els establiments. Veure que als 
100 dies (aproximadament el que recomana el fabricant per al seu consum preferent), hi 
ha més del 90% de probabilitat de que el producte s’hagi venut.  
De la mateixa manera, amb els paràmetres β i η ja esbrinats, s’ha establert la funció de la 
densitat de probabilitat de Weibull: 
 
                         (Eq. 4.2) 
 
I representant la funció d’equació 4.2 s’ha obtingut la figura 4.4: 
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Figura 4.4 – Probabilitat instantània: producte venut/consumit. 
 
Tal i com s’anunciava a l’apartat 4.2, i per tal d’avaluar la influència del tipus d’establiment 
de venda del producte en la distribució dels temps de permanència en el mercat,  es 
procedeix a determinar les dues funcions de distribució i les dues funcions de densitat de 
probabilitat- una per a grans superfícies (amb funció densitat de probabilitat de 
representació gràfica figura 4.5 i equació 4.3) i una per a supermercats (amb funció 
densitat de probabilitat de representació gràfica figura 4.6 i equació 4.4).   
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• Distribució dels temps de consum en Grans superfícies 
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Figura 4.5 – Probabilitat instantània: producte venut/consumit en grans superfícies. 
 
β= 1,48 
η= 49,82  (Eq. 4.3) 
 
 
• Distribució dels temps de consum en Supermercats 
 
Densitat de probabilitat - S
0
0,002
0,004
0,006
0,008
0,01
0,012
0,014
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t(dies)
f(t
)
Densitat de probabilitat
 
Figura 4.6 – Probabilitat instantània: producte venut/consumit en supermercats. 
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β= 1,77  
η= 64,98 (Eq. 4.4) 
 
 
La influència del tipus d’establiment es constata en els resultats obtinguts en l’apartat 5, 
en el càlcul de la durabilitat efectiva del producte. Tot i així, la forma de les dues corbes 
(figures 4.5 i 4.6) ens dóna una aproximació del resultat; en grans superfícies el producte 
es ven més ràpid i per tant es manté menys temps en el mercat.   
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5 DETERMINACIÓ DE LA PROPORCIÓ DE CONSUM ABANS DE 
L’ALTERACIÓ SENSORIAL 
Un cop determinada la Distribució de temps fins a l’alteració límit considerada (apartat 3) i 
la Distribució dels temps fins el consum (apartat 4) es pretén calcular la durabilitat 
efectiva del producte que s’obté com a resultat de la composició de les dues distribucions 
anteriors.  
5.1 Durabilitat efectiva 
El concepte de durabilitat efectiva es planteja com una combinació de la durabilitat del 
producte en referència a la permanència en distribució física i a la seva capacitat per 
mantenir unes determinades propietats sensorials al llarg del temps. El valor d’aquesta 
variable és la probabilitat que el consumidor (amb els mateixos criteris que el panell de 
tast) no detecti alteració sensorial alhora de consumir el producte. Aquesta alteració 
sensorial queda definida en l’apartat 3.3.1, i és important tenir present l’abast d’aquesta 
definició per tal de realitzar les conclusions finals adients. Recordem que no es considera 
producte fallit com a producte en mal estat; el producte presenta un cert grau d’alteració 
sensorial que correspon al quart nivell de l’escala hedònica (és bastant diferent) al 
producte acabat de fabricar.  
La durabilitat efectiva també es pot interpretar com la proporció de vegades, que en 
consumir el producte, no es detectarà alteració sensorial.  
La durabilitat efectiva es calcula utilitzant la funció de Weibull, tenint en compte que cal 
fer la composició de dues distribucions (temps d’alteració i temps de consum). 
L’adaptació de la funció de Weibull [Riera E.,1993] es tradueix en l’equació 5.1. Aquesta 
equació representa el producte de la probabilitat de consum en un moment donat 
(densitat de probabilitat de la distribució dels temps de consum) i de la   probabilitat de no 
detectar alteració sensorial en aquell mateix moment (funció de distribució dels temps 
d’alteració). 
 
            (Eq. 5.1) 
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on   
R és la durabilitat efectiva, t és el temps, β i η són els paràmetres de les distribucions de 
Weibull pel consum i per l’alteració del producte, amb els subíndexs:  
a, per la distribució de temps fins a l’alteració 
d, per la distribució de temps fins el consum 
Cal acotar la integral que apareix en l’equació 5.1, de manera que el resultat obtingut és 
un valor vàlid per l’interval de temps proposat. Aquest valor de temps és defineix tenint en 
compte els valors màxims de temps de la distribució de temps fins l’alteració (Eq.3.3) i la 
distribució de temps fins el consum (eq.4.2). Considerem en els dos casos, com a límit de 
temps, el que suposa una F(t)= 0,999, i per tant una exclusió del 1‰ dels valors, similar 
als límits 3σ que solen emprar-se en gràfics de control.  
Per tant, substituint a l’equació 3.2 els paràmetres de cada distribució calculats amb 
anterioritat (apartats 3.3.3 i 4.3 ) i la F(t) proposada, s’obté: 
ln(ln(1/(1-F(t))) = β · ln t −  β · ln η           (Eq. 3.2) 
Distribució dels temps d’alteració: 
    ln(ln(1/(1-F(t))) = βa · ln t −  βa · ln ηa     
on  βa = 4,29,   ηa = 68,96 , F(t) = 0,999  
ta= 108 dies 
Distribució dels temps de consum: 
    ln(ln(1/(1-F(t))) = βd · ln t −  βd · ln ηd     
on  βd = 1,569,   ηd = 56,76 , F(t) = 0,999  
td= 195 dies 
Per tant, prendrem un valor lleugerament superior al temps més gran (td). Escollim un 
valor de temps de 200 dies.  
Un cop determinat el límit superior de la integral de l’equació 5.1, i coneguts els valors 
dels paràmetres, es procedeix a la resolució de l’equació. L’equació es resol pel mètode 
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de Gauss amb 16 punts, i el resultat serà un valor numèric inferior a 1, donat que 
representa un tant per un.  
Es recorden els valors dels paràmetres de les distribucions d’alteració i de consum, i es 
substitueixen els valors a l’equació 5.1. Resolent l’equació s’obté el valor de la Durabilitat 
efectiva. 
βa = 4,29,   ηa = 68,96            Distribució dels temps fins a l’alteració 
βd = 1,569,   ηd = 56,76  Distribució dels temps fins al consum  
 
 
 
R = Durabilitat efectiva = 0,673  
La interpretació d’aquest resultat és que hi ha una probabilitat del 67,3% que el 
consumidor no detecti alteració sensorial en el moment de consumir el producte. 
També es pot expressar el resultat com la probabilitat de detectar alteració sensorial en el 
moment de consumir el producte com: 1-R = 0,327; 32,7%.  
 
 
 
 
 
 
 
       
Figura 5.1 – Durabilitat efectiva del Producte 
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En la Figura 5.1 veiem la representació conjunta de les dues 
distribucions(alteració/consum), i com la seva composició dóna lloc a la corba composta 
que permet calcular la durabilitat efectiva. Es representen conjuntament les equacions 3.3   
i   4.3   que representen les densitats de probabilitat d’ambdues distribucions. 
 
5.1.1 Cas particular: supermercats i grans superfícies 
La distribució dels temps de consum està formada per dades recollides en diferents tipus 
d’establiments de venda del producte: supermercats i grans superfícies.  
Com s’ha anotat en l’apartat 4.3, les característiques d’aquests establiments tenen una 
influència en el resultat donat que els temps de permanència en el mercat del producte, 
són inferiors en el cas de les grans superfícies. Aquest tipus d’establiments tenen una 
major afluència de consumidors i per tant major freqüència de reposició del producte. 
Aquest fet diferencial dóna lloc a dues distribucions independents, una pels supermercats 
i una altra per les grans superfícies, i en conseqüència, permet calcular la durabilitat 
efectiva en ambdós casos.  
• Supermercats (S) 
Pel cas dels supermercats, es recorda que segons l’equació 4.4,  la distribució dels temps 
de consum té els següents paràmetres: 
 
βd = 1,773,   ηd = 64,97 
 
Seguint el mateix procediment de l’apartat 5.1, es calcula la durabilitat efectiva prenent 
aquests paràmetres i els paràmetres de la distribució de temps d’alteració (βa = 4,29 i ηa = 
68,96). 
  
 
 
R = Durabilitat efectiva(Supermercats) = 0,599 
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La proporció de consum del producte, sense detectar alteració sensorial, és en el 
cas dels supermercats d’un 59,9%.  
Aquest valor de durabilitat efectiva és inferior al valor obtingut (R=0,673) per una 
distribució dels temps de consum global (S+GS).  
Aquest resultat permet confirmar que en aquest tipus d’establiments el producte té més 
temps de permanència en distribució física i per tant, disminueix la probabilitat de que el 
consumidor no detecti l’alteració sensorial del producte o el que és el mateix, augmenta la 
probabilitat de detectar l’alteració sensorial (1-R=0,401, 40,1%).  
En la Figura 5.2 es representa la durabilitat efectiva calculada amb la distribució dels 
temps de consum dels supermercats.  
 
Gràfic 5.1 – Durabilitat efectiva del Producte 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2 – Durabilitat efectiva del Producte per la distribució dels consums en supermercats  
 
• Grans superfícies (GS) 
Segons l’equació 4.3, es recorda que la distribució dels temps de consum per les grans 
superfícies té els següents paràmetres: 
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La durabilitat efectiva és: 
 
  
 
 
 
R = Durabilitat efectiva(Grans superfícies) = 0,734 
La proporció de consum del producte, sense detectar alteració sensorial, és en el 
cas de les grans superfícies d’un 73,4%.  
Per les grans superfícies, succeeix a l’inrevés que pels supermercats; el valor de 
durabilitat efectiva és superior al valor obtingut  per una distribució dels temps de consum 
global (supermercats+grans superfícies). En aquest tipus d’establiments el producte té 
menys temps de permanència en distribució física i per tant, augmenta la probabilitat de 
que el consumidor no detecti l’alteració sensorial del producte, i per tant disminueix la 
probabilitat de detectar l’alteració sensorial (1-R=0,266, 26,6%).   
En la Figura 5.3 es representa la durabilitat efectiva calculada mitjançant la distribució 
dels temps de consum de les grans superfícies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3 – Durabilitat efectiva del Producte per la distribució dels consums en grans superfícies 
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Finalment, en la Figura 5.4 es representen conjuntament les tres distribucions dels temps 
de consum del Producte(S, GS, S+GS)  i la distribució dels temps d’alteració. Aquest 
gràfic mostra com la corba de distribució dels temps de consum global (S+GS) pren 
valors intermitjos de les dues distribucions, i per tant la durabilitat efectiva global (RS+GS) 
té un valor entre els dos calculats per cada distribució, com s’ha pogut comprovar en els 
càlculs anteriors.  
 
RS  = 59,9%  <  RS+GS = 67,30%   <  RGS  =   73,37% 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.4 – Durabilitat efectiva del Producte per la distribució dels consums en S+G, S i GS.  
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6 PRESSUPOST DE L’ESTUDI 
Es presenten les despeses detallades relatives a la realització d’aquest estudi. En les 
despeses que fan referència als recursos humans, es consideren globalment les hores de 
dedicació de les dues persones que han realitzat l’estudi.  
 
RECURSOS HUMANS (2 pers.)    
    
Activitat Quantitat (h) Cost unitari (€/h) Cost total (€) 
Recerca i estudi bibliogràfic 100 10 1000 
Realització experimental 40 12 480 
Estudi i tractament de dades 360 15 5400 
Confecció de la memòria 300 12 3600 
 Subtotal recursos humans 10480 
   
MATERIAL    
   Cost total (€) 
Material general de laboratori   200 
Reactius Quantitat Cost unitari (€)* Cost total (€) 
Aigua Mineral 0,5 L x 32  0,31 (0,5 L) 9,92 
(32 envasos de 0,5 L)    
Clorur sòdic (sal comuna) 57 g 0,45 (1Kg) 0,026 
Sacarosa  87,5 g 0,95 (1Kg) 0,083 
Clorhidrat de quinina 0,105 g 25 (5g) 0,525 
Àcid cítric 2,85 g 30 (100g) 0,855 
*S’indiquen les quantitats unitàries entre parèntesi   
 Subtotal reactius 11,41 
Material d’oficina   Cost total (€) 
Oficina   40 
Informàtic   70 
 Subtotal material d’oficina 110 
    
 Subtotal material 321,41 
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DESPESES DE TRANSPORT– Recollida del producte a la fàbrica  Cost total (€) 
4 desplaçaments en automòbil ( 4 x 230 Km = 920 Km)  
 Combustible  60 
 Peatges  30 
    
 Subtotal despeses de transport 90  
    
DESPESES GENERALS   Cost total (€) 
Llum, gas, aigua, etc. Subtotal despeses generals 200 
   
 SUBTOTAL RECURSOS HUMANS 10.480 
 SUBTOTAL MATERIAL 321,41 
 SUBTOTAL DESP. TRANSPORT 90 
 SUBTOTAL DESP. GENERALS 200 
   
 SUMA 11.090 
 I.V.A. (16%) 1.775 
   
 TOTAL 12.866 
 
El cost aproximat d’aquest estudi  és de 12.866 €. 
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7 TRACTAMENT DE RESIDUS GENERATS 
En la realització d’aquest estudi s’han generat residus derivats de la part experimental del 
procés. A continuació es detallen aquests residus i el seu posterior tractament per tal de 
minimitzar l’impacte ambiental un cop finalitzada la seva activitat en l’estudi. 
 
Proves de tast: selecció i l’entrenament del panell de tast. 
 
• Ampolles de PET (politereftalat d’etilè): Envasos de 500ml de les dissolucions   
aquoses.  
• Gots de PS (poliestirè)  
• Fulls de paper : Qüestionaris de les proves triangulars i de les entrevistes    
personals 
• Dissolucions aquoses dels quatre gustos elementals :  
 
? Dissolució de clorur sòdic 
? Dissolució de sacarosa 
? Dissolució de clorhidrat de quinina 
? Dissolució d’àcid cítric 
 
Proves de tast del producte  
 
• Restes del producte : matèria orgànica biodegradable 
• Fulls de paper : qüestionaris de les proves de tast 
• Cartró i PE(polietilè de baixa densitat): embolcall del producte 
Les restes del producte de pastisseria (objecte de l’estudi) representen deixalles 
orgàniques biodegradables que es dipositen en els contenidors ordinaris.  
Les ampolles de PET, els gots de PS i els embolcalls de PE del producte es dipositen en 
el contenidors de reciclatge de plàstic (contenidors grocs) que es troben distribuïts en el 
nucli urbà.  
D’igual forma, es diposita el cartró i el paper en els contenidors destinats a la seva 
recollida (contenidor blau). Segons dades de l’Agència catalana de residus, el reciclatge 
del paper (respecte la fabricació de paper no reciclat) disminueix aproximadament el 85% 
del consum d’aigua, el 65% del consum d’energia, suposa un 25% menys de deixalles 
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destinades als abocadors i representa una disminució de les inversions econòmiques en 
importació de fusta i paper vell d’altres països.   
Les dissolucions aquoses utilitzades en les proves de tast de selecció i entrenament dels 
tastadors no reben un tractament especial de residus de laboratori donada la seva 
naturalesa química i la quantitat que representa com a residu. En total, el residu generat 
per l’activitat del tast de les dissolucions dels quatre gustos elementals, ha representat un 
volum aproximat de 100 ml degut a una planificació inicial acurada de la quantitat de 
dissolucions necessària per tal de generar el mínim residu. La dissolució de clorur sòdic 
(gust salat) i la dissolució de sacarosa (gust dolç) són dissolucions d’ús domèstic habitual. 
La dissolució aquosa d’àcid cítric és de baixa concentració i es troba en la composició 
d’alguns aliments i begudes destinats a la població, mitjançant l’additiu E-330 (àcid cítric) 
com a potenciador del gust. La dissolució de quinina (gust amargant) és també 
assimilable a l’addició d’aquesta substància natural en els processos de fabricació de 
begudes gasificades com la tònica per proporcionar el gust amargant característic 
d’aquests refrescs. Donades les concentracions i la naturalesa d’aquestes dissolucions, 
aquests residus aquosos es consideren residus aptes pel seu abocament en la xarxa 
pública de clavegueram (abocaments indirectes) que és competència de 
l’Ajuntament/Generalitat de Catalunya, encarregats de la depuració en estacions de 
sanejament. En el cas d’utilitzar concentracions de reactiu més elevades i d’obtenir més 
quantitat de residu de les dissolucions, caldria tenir en compte la contractació d’una 
empresa especialitzada en la recollida i el tractament d’aquests residus. 
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CONCLUSIONS 
El present estudi ha permès obtenir les següents conclusions: 
1. La constitució d’un panell de tast de jutges no experts, per l’avaluació sensorial d’un 
producte del mercat, requereix una selecció acurada dels tastadors i un entrenament 
adient per tal de minimitzar els errors produïts per la inexperiència en aquest tipus 
d’activitat. La correcta informació de la metodologia de les proves i la predisposició 
personal dels candidats permet aquesta tasca i fa possible la constitució d’un panell de 
tast representatiu dels consumidors. 
2. La distribució dels temps d’alteració del producte s’ajusta a la distribució de Weibull 
amb els paràmetres βa= 4,29 i ηa = 68,96. Aquesta distribució permet determinar les 
probabilitats acumulades que el consumidor consideri el producte alterat sensorialment 
(segons els criteris del panell de tast) en un període de temps.  
3. La distribució dels temps de consum s’ajusta a la distribució de Weibull amb els 
paràmetres βd = 1,57 i ηd = 56,76. Aquesta distribució permet determinar les probabilitats 
acumulades de consum del producte pel temps que el producte està en el mercat. 
4. La composició de la distribució dels temps d’alteració i dels temps de consum del 
producte, permet determinar la durabilitat efectiva, tenint en compte els criteris definits 
d’alteració sensorial. Si varia el criteri que considera el producte com a mostra alterada 
(quart nivell de l’escala hedònica: és bastant diferent), varia el valor de la durabilitat 
efectiva però la metodologia emprada en l’estudi té la mateixa validesa.  
5. La durabilitat efectiva del producte és del 67,3%, que és la probabilitat que el 
consumidor no detecti alteració sensorial en el moment de consumir el producte.  
6. La distribució dels temps de consum permet diferenciar dues distribucions 
independents segons el tipus d’establiment de venda del producte: supermercats i grans 
superfícies.  
• Supermercats:   βd = 1,77   i ηd = 64,97 
• Grans superfícies:   βd = 1,478 i ηd = 49,82 
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7. La durabilitat efectiva pel cas de la venda del producte en supermercats és 59,9%, i 
pel cas de grans superfícies és 73,4%. El motiu d’un percentatge és més elevat en les 
grans superfícies podria ser degut a que aquest tipus d’establiments tenen major 
afluència de consumidors i major freqüència de renovació del producte. Per tant, aquest 
tipus d’establiments presenta menor probabilitat que el consumidor detecti alteració 
sensorial perquè el producte està menys temps en el mercat.  
8. La valoració d’aquests resultats permet interpretar que el producte òbviament 
experimenta alteració sensorial al llarg del temps i que aquesta alteració es detectada pel 
panell de tast constituït. Aquesta alteració sensorial no implica que el consumidor no 
accepti el producte en el moment de detectar els canvis, però evidencia les diferències 
qualitatives entre el producte acabat de fabricar i el producte consumit en el mercat. El 
fabricant coneix amb aquests resultats les percepcions sensorials del consumidor durant 
el temps que el producte es manté en el mercat, i pot avaluar la necessitat de reduir el 
temps de distribució física del producte segons el tipus d’establiment, és a dir la seva 
permanència en el mercat. També pot incidir en la velocitat d’alteració del producte 
actuant sobre matèries primeres, procés de fabricació, materials d’envasat, etc.       
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